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ЗЛЕЕТРИЧЕСКАЯ МАШИНА ГОЛЛЕРИТЬ 


ДЛЯ ПОДСЧЕТА 
СТАТИСТИЧЕСКИХЪ ДАННЫХЪ. ^) 





ВЪФроятно всфмъ читателямь нашего журнала извфетно, что въ на- 
стоящее время въ Центральномъ Статистическомъ Комитет$ Министер- 
ства Внутреннихъ ДФлъ производятся подготовительныя работы ко вее- 
общей переписи населеная Росейской Импери. Поэтому мы считаемъ 
умЗстнымьъ познакомить нашихъ читателей съ весьма остроумной элек- 
трической системой подсчета статистическихъ данныхъ, значительно. 
сокращающей расходы и трудъ по разработкВ добытаго во время де> 
реписи матер1ала. Система эта, изобрЪтенная американцемъ Германомь 
Голлеритъ (Негтап НоПегиВ), была уже примфнена въ 1890. году’при 
разработкЪ переписи въ СЪверо-Американскихь Соединенных Шта- 
тахъ и въ Австрии. Прекрасные результаты этихъ переписей обратили 
вниман!е нашего Правительства на машину Голлерита и Хазеты уже со- 
общили, что система эта будеть примфнена и при нашей й всеобщей пе- 
реписи, впервые предстоящей Росеи, и что для сэтой” цъли нашимъ 















*) Настоящая сталья составлена по описан1ю г. В. Струве, старшаго редактора 
Центральнаго Статистическаго Комитета М. В, Д., изданному Центральнымъ Стати- 
стическимъ Комитетомъ. 
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”. авитольетвомт взяты на прокатъ приборы, служившие при разработкЪ 
трйской переписи. 


Всякая перепись распадается на двЪ главныя части: на собственно 
перепись, т. е. на добыване необходимыхъ св дн относительно каж- 
даго лица, и на разработку собраннаго матерала, т. е. на подведене 
итоговъ добытыхъ свфдЪн, на составлен!е статистическихъ таблицъ. 


До сихъ поръ примфнялись два главныхъ способа разработки ста- 
тистическихь данныхъ: способъ черточекъ или точекъ и способъ счет- 
ныхь карточекъ или фишекъ. Способъ черточекъ заключается въ томъ, 
что каждое показане, содержащееся въ переписныхъ в$домостяхъ, от- 
мчается черточкой или точкой въ соотвфтствующей клфткЪ большой 
разграфленной таблицы, составленной примЪнительно въ тфмъ свЪдЪ- 
н1ямъ, которыя желательно добыть, посл$ чего остается лишь сосчи- 
тать число черточекъ въ каждой графЪ. Способъ этотъ требуетъ массы 
труда и большого вниман!я, такъ какъь число графъ, въ которыя при- 
ходится вносить черточки, бываетъь обыкновенно весьма велико (напр. 
для составленя скомбинированной таблицы населен!я по поламъ, воз- 
растамъ и семейному положен1ю приходится разм щать данныя пере- 
писныхъ вфдомостей въ таблиц съ 800 графами), и, кромЪ того, един- 
ственный способъ проконтролировать такую работу заключается въ ея 
повторени. Поэтому въ настоящее, время этоть способъ почти совер- 
шенно выт$сненъ вторымъ — способомъ счетныхь карточекъ ‘или фи- 
шекъ, который состоитъ въ томъ, что всеЪ показан1я изъ нереписныхь 
вфдомостей выписываются на небольшйя карточки такъ, чтобы каждая 
карточка заключала въ себЪ свздфн1я объ одномъ лишь лиц$; карточки 
эти раскладываются на группы, соотв$тетвующая графамъ общихъ таб- 
лицъ перваго способа, и затЪмъ сосчитываются отдЪльно въ каждой 
групп$. Допуская значительное раздЪлене труда, способъ этотъ пред- 
ставляеть большое преимущество передъ первымъ. Очевидно, что удоб- 
нЪе всего было бы прямо ввести въ перепись такля личныя карточки, 
но это до такой степени усложняетъ' самую перепись и столь увеличи- 
ваетъ работу лицъ, ее производящихъ, что во многихъ странахъ не 
р$»шались этого дзлаль. 


Благодаря несовершенству способовъ разработки переписныхъ дан- 
ныхъ, эта послфдняя требуеть обыкновенно почти столько же средствъ, 
сколько и самая перепись, не смотря на то, что центральныя етати- 
стическя учрежден!я ограничиваются обыкновенно составленемь Лишь 

немногихъ и несложныхь, сравнительно съ богатымъ перепиеяымъ ма- 
тер1аломъ, таблицъ. —— 






ою усовер- 


Электрическая машина Голлерита п 
ность значи- 


шенствован!е способа счетныхъ карточекъ, дающее вов: 
тельно ускорить работу и сдфлать ее болфе точной. № 





Какъ и при ручномъ способЪ фишекъ, добвиый переписью данныя 
переносятся сперва на карточки, которыя зат®мь сортируются и под- 
считываются машиной. Отлич1е этого механическаго способа отъ руч- 
ного заключается въ томъ, что переписныя данныя о каждомъ отдЪль- 
номъ лиц не выписываются на карточку, а отмфчаются на ней при 
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помощи отверст, расположенныхъ въ опредфленныхь мФстахъ, соот- 
вфтетвующихь каждое извЪстному понят!ю. ДЪлается это при помощи 


©собаго пробойника, состоящаго изъ. доски въ вид широкаго сегмента, 
на которой въ извзстномь порядкЪ расположено столько дырочекь 


сколько различныхъ понятй желательно перенести изъ переписныхъ & 


вЪдомостей на счетныя карточки. Каждая изъ этихъь дьрочекъ снаб- 
жена условнымъ знакомъ, обозначающимъ извфстное поняе (напр. 1— 
обыватель общества, имвющаго не болфе 500 жителей, П — обыватель 
общества, имВющаго оть 501 до 2000 жителей, и т. д.; Ет. — членъ 


‘семейства, Ат. — жилець, бр. — призрЪваемый въ больниц, т. — му-_ 


щина, 7й.—римско-католическато вЗроиспов$дан1я, 4@— говорящий обык- 
новенно на н®мецкомъ язык, А— работникъ, 1.3—умЪюний читаль и пи- 
‘сать, 4Аи—безграмотный, В1-—слВпой и т. д.). Для пояснемя приво- 
димъ схему, по которой пробивались карточки при разработк Аветрай- 
ской переписи: 
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Каждому знаку этой схемы соота$тствуеть дырочка на доск иро- 
бойника. Надъ этой доской движетея рычагъ, къ концу котораго а 
крфиленъ вертикальный штифтикъ. Такъ какъ этотъ рычагъ ожетъ 
двигаться и по своему направленио (т. е. можеть удлиняться И укора- 
чивалься) и по. дуг вокругъ точки своего прикрфиленя, тои и фтикъ 
можеть быть вводимъ въ любое изъ отверетй доск жду) центромъ, 
вокругъ котораго вращается рычагъь и доскою съ т помфщена, 
особая горизонтальная рама, на которую кладется стномъ поло- 
жен!и карточка; надъ карточкой движется обетиио пробойникъ, при- 
крзпленный къ тому же рычагу; каждому перем ше нтю шШтифтика ры- 
чага соотв тствуеть перем щен!е пробойника, каждому положен1ю штиф- 
тика надь одною изъ дырочекъ доски соотвЪтствуеть положене про- 
бойника надъ вполн$ опред$леннымьъ м$етомъ карточки. При погру- 
жени штифтика въ углублене доски пробойникъ выбиваеть въ кар- 
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‚  ПочЧЕЪ отвереме, соотвЪтствующее по мФету тому именно. понят!ю. схемы, 


которое указано было штифтикомъ. Чтобы эта работа была произведена 
точно, необходимо, чтобы всЪ карточки клались на раму въ одномъ и 
—  Томъ же положенш; для этого у всЪхь карточекъ. правильно обр$занъ 
_  одинъ уголъ. 
й _ Положимъ напр., что мы желаемъ перенести на карточку изъ ле- 
_” репиеной в$домости слЗдуюция св$д$н1я о какомъ либо липЪ: „му- 
° щина, вдовствующий, православнаго в$роисповЪданя, 57-и лЪтъ, ум$- 
ющ читать и писать“. Для этого погружаемъ штифтикъ рычага въ 
отверстйя доски и, %, 90, 5, 7, 1.5, отмЪченныя на нашей схем жир- 
нымьъ шрифтомъ. Тогда пробойникъь выбиваетъ въ карточкЪ 6 дыро- 
‘чекъ. расположенныхъ приблизительно, какъ указано на фиг. 56. Если 
ЕСИ такую карточку наложить зат мъ 
на печатную схему, то сквозь 
пробитыя отверстя будетъ вих- 
на полная запись, что даетъ воз- 
можность провфрять правиль- 
ность работы рабочаго, проби- 
вающаго карточки. Опыть по- 
казалъ, что эта работа выпол- 
няется значительно быстр$е,, 
ч$мъ переписка свфдЪый на 
карточку при способ$ фишекъ. 
Когда весь переписный ма- 
терлалъ разнесенъ надлежащимъ. 
образомъ по карточкамъ, приступаютъ къ подсчету данныхъ на элек- 
трической машин, представляющей существенную часть изобрзтен1я’ 
Голлерита. 
Машина, эта состоить изъ 1) батареи, 2) прибора для замыкан!я: 
цфни (пресса), 3) счетчиковъ, 4) релэ и 5) изъ сортировальнато ящика. 
На фиг. 57 изображенъ въ перспектив приборъ для замыкан1я 
° Ципи (прессъ) и счетчики. Приборъ для замыкан!я цфпи состоитъ изъ. 
твердой горизонтальной каучуковой подушки, неподвижно прикрЪплен- 
ной къ столу и снабженной рядомъ цилиндрическихъ углублешй 
или чашечекъ, наполненныхъ до половины ртутью и при помощи 
проволокъ соединенныхъ съ электрической батареей. Число и рас- 
положене этихъ чашечекъ въ точности соотвфтствуеть числу ти 
положеню везхъ днрочекъ, которыя моруть встрфчатьея нах ©чет- 
ныхъ карточкахъ, т. е. всЪхъ углубленй доски пробойника,_ о’ кото- 
ромъ мы говорили выше. Если поэтому правильно наложить карточку 
съ пробитыми въ ней дырочками на подушку, то большая” часть ча- 
шечекъ со ртутью покроется карточкой; открытыми _обтанутся лишь. 
столько чашечекъ, сколько дырочекъ пробито на карточек. Надъ каучу- 
ковой подушкой находится подвижной по вертикальному направлен!ю. 
приборъ, который при помощи рукоятки можетъ“быть опущенъ на по- 
душку и покрыть ее какъ прессъ. Приборъ этотъ представляетъь собою. 
деревяную коробку, внутри которой помзщены вертикальныя металли- 
чесвя иглы, число и расположене которыхъ точно соотвфтствуеть 
числу и расположеню дырочекъ на каучуковой подушкз. Ниже концы 
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‘иголь нЪсколько выдаются изъ коробки а самыя иглы прикрфплены къ. 
коробкЪ при помощи спиральныхъ пружинъ, которыя даютъ имъ в03-— 
можность двигаться въ 
вертикальномъ направ- | 
левши и входить въ ко-| 
робку. Еели опустить! 
пресеъ на каучуковую 
подушку, то вс кон 






















углублен!я подушки и 
погружаются въ ртуть, 
а такъ какъ каждая в 
игла находится въ со- т 
единен1и съ батареей 
то токъ замыкается. Ес- 
ли же на каучуковую 
подушку положить кар- № 
точку съ отверетлями 
и залЪмь опустить 
превсъ, то иглы, упи 
раясь въ карточку, бу- 
дуть отодвигаться 
вверхъ, въ коробку 
вром5 тЪхъ, которыя 
приходятся надъотвер 
ст1ями карточки. Эти, 
поелздн!я иглы прой- 
дуть свободно сквозь ^ 
отверст!я, погрузятея | | 

въ ртуть и замкнуть | т _ 

токъ. Если затфмъ от- [ И 
пустить рукоятку, то ь 

ящикъ съ иглами ав- 

томатически подымается вверхъ, благодаря противов%су и сильной пру- 
жин%, и токъ размыкается. Тогда на доску кладется новая карточка, 
ящикъ-прессъ снова опускается помощью рукоятки, и т. д. 

Каждое углублеше въ каучуковой доскЪ соединено проволокою съ 
однимъ изъ счетчиковъ. Счетчики эти, по внфшнему виду вапоминало-> 
иЦе часы, состоятъ изъ циферблата, раздЪленнаго на 100 д$ленй, ‘изъ 
двухъ стрЪлокь и изъ зубчатыхъ колесъ, приводимых въ движ ие- 
большимъ ` электро-магнитомъ. При каждомь замыкани ток&».@ 
магвить передвигаеть зубчатое колесо о ста зубцахъ, на, ое котораго 
насажена. одна изъ стрфлокъ, на одинъ зубецъ, вол детв е’чего стрЪлка 
передвигается на одно дЪлене. Когда это зубчатое колосо сдЪлаетъ 
полный оборотъ, оно передвигаетъь на одинъ зб рое колесо о 
ста зубцахъ, скр$иленное со второй стр$лкой. Такимъ ‘образомъь одна 
‘изъ стрЪлокъ показываеть на циферблатВ сотни, другая единицы. 


Если пропустить черезъ прессъ извфстное число счетныхъ карто- 
чекь, то счетчики покажутъ, сколько разъь каждая изъ иголъ погружа- 
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лась въ ртуть, т. е. сколько разъ повторяется на всЪхъ карточках, 


— каждое поняче. 


Такимъ образомъ машина Голлерита даетъ возможность получить. 
итоги всЪхъ отдВльныхь показан1й, нанесенныхъ на счетныя карточки 
въ вид дырочекъ на опредЪленныхъ м$стахъ. По изложенному спо- 
собу можно опред$лить напр. число мужчинъ, число женщинъ, число 
грамотныхъ и т. п. По дЪло въ томъ, что при статистическихъ изсл$- 
дованяхъ весьма большое значене имфютъ кромЗ этихъ простыхъ ито-: 
товъ еще и комбинащи различныхъ отд$льныхъ понят!й; недостаточно 
опредЪлить напр. лишь общее число грамотныхъ: надо также указать 
число грамотныхъ мужчинъ, число грамотныхь женщинъ, число гра- 
мотныхъ въ различныхь возрастахъ. КромЪ того самая схема, по ко- 
торой пробиваются карточки, такъ построена, что мномя дырочки, взя- 
тыя отдЪльно, не представляютъ никакого понят!я, а им$ють значене: 
лишь въ комбинащи съ другими дырочками. Такъ напр., чтобы умень- 
шить число рубрикъ схемы, возрастъ отм$чается при помощи двухъ. 
дырочекъ, изъ которыхъ ‚одна изображаеть десятки лфтъ, а другая 
единицы; очевидно, что`каждая изъ такихъ двухь дырочекъ, взятая 
въ отдльности, ничего не выражаетъ. Во всфхъ подобныхъ случаях 
простое опред$леве суммы вс$хъ занимающихъ опредЪленное м$ето- 
дырочекъ не приводить къ цфли. 


Чтобы сдЪлать машину пригодной и для такихъ боле сложныхъ. 
опредЪленай, Голлеритъ вводитъ въ нее новые приборы: а именно релэ,. 
устройство котораго общеизв$етно, и сортировальный ящикъ. 

Предетавимъ себЪ, что требуется напр. узнать число грамотныхъ. 
и неграмотныхь въ десятилЪтнихь возрастныхъ группахъ, т. е. опре- 
дфлить, сколько лицъ находятся въ возрастЪ оть 0 до 10 л$ть, оть 
10 до 20, оть 20 до 30 и т. д. лётъ и сколько въ каждой изъ этихъ. 
группъ грамотныхь и неграмотныхъ. Чтобы достигнуть этого, соеди- 
няемь каждую изъ ртутныхъ чашечекъ, сотв$тетвующихь десятилфт- 
нимъ возрастнымъ группамъ, съ якорями двухъ релэ, а катушки каждаго. 
изъ этихъ релэ—съ одною изъ двухъ ртутныхъ чашечекъ, соотвЪтсетвую- 
щихъ понят1ямъ „грамотный“ и „неграмотный“. Такъ напр. оть чашечки, 
соотв тетвующей возрастной групи 10—20 лЪть, идуть проводы къ. 
якорямь двухъ релэ, А и В. Катушка релэ А соединена проводомъ съ 
чашечкой, соотвфтствующей понятю „грамотный“, катушка релэ —. 
съ чашечкой, соотвЪтствующей понятю „неграмотный“. Каждоесизъ. 
релэ находится въ соединевн!и со своимъ АБ ЛЬНЫМ = 
видно, что если при такомъ расположен1и приборовъ пропуепах ь че- 
резъь прессь счетныя карточки, то каждый разь будетъ зам Ся ЦФпь. 
лишь одного релэ, и именно того, соединен1я котора а 
чашечками соотвтетвуютъ изображенной на счетной карточкВ комби- 
нащи; черезъ это релэ пройдетъ токъ и > есо: счетчика, 
принадлежащаго этому релэ, на одинъ зубецъ. д; 

Введев!е релэ даетъ возможность опредфлить ч число какихъ угодно 
комбинащй различных понят, нанесенныхъ на счетныя карточки. 
Очевидно, что ч$мъ сложнфе эти комбинаши, чфмъ больше отдзль- 
ныхъ понят входятъ въ ихъ число, тЪмъ больше требуется релэ и 


счетчиковь и т$мъ сложнфе ихъ соединевя. 





\ 
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Такъ какъ статистическ1я переписныя данныя разрабатываются 
по многочисленнымъ и часто сложнымъ комбинашямъ различныхъ по- 
нятй, и такъ какъ нЪтъ возможности сразу получить вс желаемыя 


комбинации, то счетныя карточки приходится пропускать черезъ прессъ, ыы 


по нЪсколько разъ, вводя при каждомъ пропускЪ все новыя комбинащи. 


дырочект.. Для успЪ шнаго выполнев!1я этихъ операщй является необхо- 


димость каждый разъ сортировать карточки по одному изъ тфхъ по- 
‚ нят, комбинащи котораго съ другими понят1ями желательно изучить. 
Такъ напр., если при слБдующемъ пропускЪ желательно распред$лить 
вфроиспов$дав1я, занят1я и грамотность по десятилтнимъ возраетнымъ 
труппамъ, то при настоящемъ пропуск ‚удобно подготовить матерлалъ 
для слфдующаго пропуска, разсортировавъ веф счетныя карточки напр. 
по десятилЪтнимъ возрастнымъ группамъ;: тогда осталось бы только 
подсчитать карточки каждой изъ этихъ группь но вфроисповЪдан1ямъ, 
занятямъ и грамотности,—т. е. дальнфйшая работа значительно упро- 
стилась бы и облегчилась. Это упрощене достигается при помои сор- 
тировальнаго ящика. 

Сортировальный ящикъ представляетъ собою обыкновенный длин- 
ный ящикъ, раздЪленный внутревними перегородками на небольпия 
‚ отдЪлен1я, расположенныя въ два ряда и закрывающ1яся`каждое сверху 
отдфльной крышкой. Каждая крышка можетъ автоматически откры- 


ваться и удерживается въ закрытомъ состоян!и особою зацфпкой, соеди- / 


ненной съ якоремъ маленькаго электромагнита. Когда по обмоткЗ элек- 
троматнита проходить токъ, якорь притягивается, освобождаеть за- 
цзпку, крышка ящика открывается и остается въ такомъ положени до 
тзхь поръ, пока ее не закроютъ рукою. Обмотка электроматнита каж- 
даго отд$лен!я сортировальнато ящика соединена со ртутной чашечкой 
пресса, соотвЪтетвующей тому понят, по которому желательно раз- 
сортировать карточки. Каждый разъ, когда счетная карточка прохо- 
дить черезъ прессъ, открывается отд$лене сортировальнаго ящика, со- 
отвфтствующее изображенному дырочкой на счетной карточк$ понят1ю, 
по которому желательно разсортировать карточки. Въ это открывшееся 
отдфлевше карточка и бросается, а затЪмъ крышку захлопываютъ ру- 
кой. Такимъ образомъ всЪ карточки, пройдя черезъ прессъ, оказыва- 
ются разсортированными по извЪстнымь понят1ямъ. Работу сортиро- 
вальнаго ящика легко проконтролировать, такъ какъ на вефхъ ы 
кахъ каждаго отдЪленя должна на одномъ и томъ же мфет$ н 
дитьея дырочка, соотвфтствующая тому понятю, по которому кар 
сортировались. Если поэтому наложить вс карточки одного ден 
правильно одна на другую, то въ этомъ м$стЪ можно смотрёть” сквозь 
всю пачку карточекъ или продЪть проволоку сквозь отверетя, что и 
тарантируетъ точность сортировки. о 


Очевидно, что и къ сортировальному ящику зи ) приспособить 
релэ и сортировать карточки не только по отдЪлёН ь поня'ямъ, но 
также и по совокупностямъ н%еколькихъ понят.) 


Такимъ образомъ, когда счетныя карточки подготовлены, & релэ, 
счетчики и сортировальный ящикъ надлежащимъ образомъ введены въ 
цфиь, вся работа сводится къ тому, чтобы положить правильно кар- 
точку на каучуковую подушку пресса, опустить этотъ послфдьйй, за- 















_ тфмъ, когда прессъ подымется, бросить карточку, въ открывшееся от- 
д$ленше сортировальнаго ящика и рукою закрыть крышку этого отд%- 
‘леня. Работа эта столь несложна, что можеть быть выполнена про- 
стымъ рабочимъ. Мы уже говорили, какимъ образомъ контролируется 
работа сортировальнаго ящика. Для контроля работы электрической ма- 
шины служать 1) электрическай звонокъ, который при пропускан1и каж- 
дой карточки сквозь машину извфщаетъ о правильности ея дЪйствя 
и 2) спещальный обший счетчикъ, показан1е котораго всегда должно 
быть равно сумм показанй всфхъ отдфльныхъ счетчиковъ. Эти при- 
способленя вполнЪ гарантируютъ точность работы. 


Центръ тяжести всей обработки статистическаго матерала ле- 
житъ не въ подсчитывани данныхъ, а въ подготовкВ карточекъ, въ 
перенесен1и свфдЪнШ изъ вЪФдомостей на карточки. Поэтому на эту под- 
готовительную ‚работу должно быть обращено особое внимане: отъ точ- 
ности ея выполненя зависитъ точность результатовь всей переписи. 
Чтобы по возможности избфжать ошибокъ при изготовлени личныхъ 
карточекъ, принимаются слфдующая мфры: 1) всВ свздзвая перепис- 
ныхъ вфдомостей, подлежашля перенесеншю на счетныя карточки, за- 
ранфе снабжаются условными знаками схемы; это избавляетъ занимаю- 
щагося пробивкой карточекъ отъ необходимости помнить значен!е услов- 
ныхь знаковъ схемы и даетъ ему возможность сосредоточить все свое 
вниман!е на правильности пробивки; 2) каждая изготовленная карточка 
накладывается на печатную схему и св$ряется съ переписной вЪдо- 
мостью. Опыты, произведенные въ Соединенныхъ Штатахъ, показали, 
что точность перенесен1я показаный изъ переписныхъ вфдомостей на 
карточки одинакова при ручномъ и при машинномъ способЪ, но за то 
подведене итоговъ, т. е. составлен!е таблицъ, несомнфнно точифе при 
машинномъ способ, нежели при ручной раскладк$ карточекъ по груп- 
памъ. 

Преимущества машины Голлерита, заключаются: 


а) въ значительномъ ускорен1и и удешевлен!и работы. При руч- 
номъ с10с0бЪ можно разложить и подсчитать въ часъ не болфе 
400 карточекъ. Если принять, что въ Россйской Импери 120 миллю- 
новъ жителей, то на изготовлен!е одной только сводной таблицы по- 
требуется не менфе 120,000,000:400 = 300,000 часовъ. Черезъ машину 
_ же легко пропустить 600 карточекъ въ часъ, да кромЪ того за каж- 
дымъ пропускомъ изготовляются три и болфе таблицъ, такъ что на, изго- 
товлене одной таблицы потребуется не болфе 120,000,000:(600 Х 8 = 


— 66666 час., т. е. машина сокралщаетъ работу почти въ_ 5 разъ, не 
9(Ф 
считая того, что и пробивка карточекъ идетъ нЪфсколько быбтръе, не- 


жели прежняя переписка свфдЪю!Й изъ’ переписныхъ „вЪдомостей на 
личныя карточки; \^ 

$) вь большей точности результатовъ, получаемых при мапгин- 
номъ способф сравнительно съ результатами, получавшимися при преж- 
немъ ручномъ способЪ. При перенесени свёдЪНЫ’ на карточки точ- 
ность машиннаго способа не менфе ручного, при подсчет данныхъ— 
значительно больше; 


6) въ большей легкости получен1я сложныхъ сводныхь таблицъ. 
Благодаря введен1ю релэ и сортировальнаго ящика, работа составленя 
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таблиць. при каждомъ пропуск счетныхъ карточекъ черезъ: машину ^ 
упрощается, такь что поел немногихъ пропусковь черезь машину | 
всфхъ счетныхъ карточекъ получаются столь полныя и разнообразныя 
таблицы, составлеве которыхъ было почти немыслимо при прежнемъ 
способЪ, гдЪ по м$р$ увеличен1я сложности таблиць, по м$рЪ введен1я 
въ таблицы новыхъ комбинашй основныхъ понят, значительно услож- 
нялась и работа распред$леня по группамь и подсчитыван1я карто- 
чекъ. При машинномъ способЪ самыя сложныя сочетаня получаются 
чисто механически, съ тою же легкостью, какъ и самыя простыя. 


Итакъ машина Голлерита не только значительно ускоряетъ и уде- 
шевляетъ работу, но и даетъ возможность полнфе и разностороннЪе 
разработать переписный матерлалъ. 

Единственное неудобетво изложеннаго способа заключается въ 
томъ, что до приступлен1я къ сводкВ статистическаго матер!ала необ- 
ходимо въ деталяхъ выработать весь планъ дальнфйшей работы. Это 
ясно изъ того, что уже при первомъ пропускЪ карточекъь черезъ ма- 
шину эти послЗдн!я сортируются для дальнфйшей работы. Но это не- 
удобство вполнЪ и съ избыткомъ окупается изложенными преимуще- 
ствами машины. 


В. Г. (Одесса). 


ОЧЕРКЪ 


ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЛОБАЧЕВСКАГО, 


(Продолжене*). 


Займемся теперь разыскавемъ выражен для элементовъ длины, 
площади, поверхности и объема. 


Пусть М и М’ (фиг. 58) дв безконечно близыя точки на н$ко- 
торой кривой, № и № ихъ проэкщи на ось абециссъ. 
Отрфзокъ №№’ обозначимъ черезъ 4х. Проводимъ ММ" 
такимъ образомъ, чтобы ММ = М"№', тогда, М'М" пр 
ставляетъь собой 4у. Изъ четырехугольника Саке 
МММ'М" съ безконечно малымъ основашемъ ОА 
сотласво формул ГХ: е 











; ах 
их ММ" =". \ 
Фиг. 58. Шу А 
о\ 
Сверхъ того площадь этого четырехугольникй_ `безконечно мала; 
между тЪмъ она, равна, согласно выражен1ю ХХХ, ре 2—9), гдЪ ф уголь 





*) См. „ВЪстн. Оп. Физики“ №№ 174, 178, 179, 188, 187, 188, 189, 190, 194, 195 
196, 198, 199, 201, 202, 203, 206, 207, 209, 214, 216 и 222. 
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при верхнемъ основан!и четырехугольника; этотъ уголъ, сл$довательно, 
'‘безконечно мало отличается отъ прямого; мы можемъ поэтому смотр$ть 
на треугольникьъ ММ’М", какъ на прямоугольный съ безконечно ма- 
лыми калетами, и‘примЪнить къ нему положеше (А). Поэтому: 


мм — У Мм, 


или иначе, ввиду равенства, ыы 
9, тхУ 
ут? 


Интегрируя это выражене въ?надлежащихъ предЪлахъ, получимъ 
длину дуги. 

Раземотримъ прежде всего тотъ случай, когда кривая представ- 
ляетъ собой линю равныхъ разстояй. Мы можемъ принять ось абецисеъ. 
за основаше кривой и положить : \ 








у = 0186 = 4. 
Тогда имфемъ: 
—` 8 
— эшй 
и, слЪдовательно, 
—_ 40 
ВИ, не 


гдЪ Г длина дуги лин!и равныхъ разстоянй, заключенной между точ- 
ками (х,й) и (51,1). Этотъ выводъ можно формулировать такимъ обра- 
зомъ: отношен1е дуги лиши равныхъ разстояная къ ея проэкщи на 
основан1е, представляетъ собой для каждой кривой постоянную вели- 


1 
ЧИНУ у’ гдЪ й параметръ кривой *). 


и. теперь, что наша кривая представляеть собой окруж- 
ность круга. Мы можемъ принять за центръ начало координатъ, такъ 
что уравнене. кривой представится въ форм$ (5). Принимая во вни- 
ман!е найденное нами соотношене (6), мы въ этомъ случаЪ в 


ы 6032" И ау Ито 
и. р сов "1 — $60827 УТ вии вы 





ьй 
[е) 








ДалЪе, при помощи уравнен!я окружности (5), мы олекь во: 
первыхь: 





*) Это положене можетъ быть доказаво непосредственно. Такъ у ТИй/ въ ме- 
муар „Ебиаез 4е Мёсаличие АЪзгайе“ (Мёштошгез соигалиюёз де ГАса4. 4е Ве]е1дпе. 
ХХ оно доказано на основан1и кинематическихъ соображенй и служитъ основан емъ 
Воображаемой геометр!и. Въ указанномъ выше мемоар$ Н. Сох?а („Нотовепеонз соот- 
91154е3“) положене это выводится при помощи и (А) итакже служитъ осно- 
ванемъ системы. 
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__ 4/08 
— 81/6085 


, (9) 
во вторыхъ: 


082 = УИ 1 — эт = 








у’— ту" = - Узт?у'е0з?"— зт?и’соз8 = 


софа 
= 60577 И:-—( ву 
соб" 
Если сверхь того примемъ во внимане соотношевше (ТХТ), то. 
найдемъ окончательно: 





дсооу" 





Поэтому, обозначая черезъ Г, дугу окружности, заключающуюся’ 
между ее фи (% <), найдемъ: 


1 1 
= Чон == сою о соебу о }- атгс81 ЫЕ: (ву р. ГХУП 
Бе | ) сое соб 





У собот 


Если представимъ себЪ прямоугольный треугольникъ, составлен-- 
ный изъ абциесы 2, ординаты у и рад1уса ”, уголъ же, противолежаший. 
ординатф, обозначимъ черезъ ф, то получимъ, согласно уравненю Ш: 


ь бо" 
Нее софоу" 
и потому: . 
Г, = сою" (ф, — Фо) = собор, ТХХП а) 


гдВ ф центральный уголъ, соотв тствуюцщий дугф Г. Замфтимъ, что. 
выражеше Г[ХУП получено интегрированемъ, и потому уголь ф долженъ. 
быть выраженъ въ такихъ единицахъ, въ которыхъ имфеть мЪсто $ 
отношение: 


в «© 
атезшт — атезт®о = Де = 6% 
к. 


Мы знаемъ изъ чисто аналитическихь ‘ообруиваиь что для это-- 





го прямой уголъ долженъ выражаться числомь У 





*) Мы видфли выше, что это имфетъ м$ето, когда уголь измфряется отноше-- 





й 


щемъ соотвётствующей центральной дуги къ геодезическому рад1усу на орисфер$ см. = 


„Въстн.“ № 199 стр, 158. 
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Принимая это во вниман!е, мы найдемь для всей окружности вы- 
_— ражене: 


С == 2 со Шо), 


«совпадающее съ ХХХУШ, такъ какъ мы приняли { за единицу длины. 

Теперь не трудно также найти выражене для элемента длины 
въ полярныхъ координатахъ. Пусть М,М' (фиг. 59) двЪ безконечно 
близкя точки, отнесеныя къ полюсу 0 и полярной 
оси ОХ. Изь точки 0 радщсомь ОМ =х про- 
водимъ дугу круга ММ". По формуль ГХУПа) 
длина этой дуги равна соёо'4ф: поэтому изъ пря- 
моугольнаго треугольника ММ”М’ съ безконечно 
‘малыми катетами находимъ: 


ат, = Иа? -{ сое? а6?. 


, 
я 


С 

-# 
й 

йе 
С 





Фиг. 59. 


Въ видЪ прим$ра прим$нен!я этихъ формуль, найдемъ кривую, кото- 
рая образуетъь постоянный уголь съ рад1усомъ векторомъ. ЗамЪтимь для 
Этого, что тотъ же безконечно малый треугольникъ даеть: 


ак 
со МММ" = 
с0$07'аф 
Обозначая поэтому черезъь &« постоянный уголъ, который кривая 
по задан1ю образуеть съ радлусомъ векторомъ, мы найдемъ слЗдующее 
дифференшальное уравнене кривой: 


аг 





сов"аф = с0%04,, 

‘или иначе (фор. [ХТ: 
Ч. р. : 
Е соо; 


‘интегрируя его, мы получимъ: 


5 -- ре я ,) = в -- фсоюа. 








Полагая здфсь # = — усоюа, получимъ: 
{оз ‘п ак 1-— зи м „2 Ф — соо, 
. т Ло 1-я" © 
‘откуда “> 


2( )соф ( со ( а (; 
Е р их Е 

РВ в 0 | 
1 ре а с 9) вова Аве 





Эш" = 


Принимая же во книмане формулу ХХИЬ), мы дадимъ этому 
уравненю такой видъ: 


эт.) = соз [(х—Ф)соо«]. 
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Уголь Пу) по существу дЪла острый, ибо х величина положи- 
тельная; уголь П[(хУ—Ф)софеа] можетъ заключаться только между 0 и’ 
л; но при наличности послЪдняго уравнен!я, онъ необходимо будетъ 
острымъ, такъ какъ его созтиаз положителенъ. Поэтому уравнеше кри- 
вой окончательно можно представить въ такомъ видЪ: 


п 


П(›) + Ша—ф)сива] = 


Если собос >> 0, то ф всегда меньше 7. При Ф=Х, имфемъ 7'=0 и у=ео,. 


когда ф убываетъ 7 уменьшается и при ф = — со обращается въ нуль. 
Кривая сл$довательно имфетъ видъ спирали, ассимптотически прибли- 


жающейся къ началу, съ одной стороны-—и къ прямой, образующей съ. 


осью уголъ Хх, съ другой стороны. 
Обратимся теперь къ элементу площади. 
Если мы на фиг. 58 проведемъ РР’и @0' такимъ образомъ, чтобы 
РМ =Р\М' и ОМ =0\№,, 


то четырехугольникъ РО(’Р’ можно разематривать, какъ прямоуголь- 


никъ въ евклидовомъ смысл слова, если отрзки РО = Р'О' безконечно. 


малы. Обозначая его площадь черезь 425 будемъ имть: 





@:=РОРВ. 
Обозначая черезь х и у координаты точки Р, мы имфемъ: 
РО = аи, РР' = ее (сотл. ур. №Х) 
: Я т 
поэтому: 
В, ГХУШ 
эту 


Интегрируя это выражене въ надлежащихь предфлахъ, мы полу- 


чимъ площадь, заключающуюся внутри даннаго контура. Такъ, остав-- 


ляя прежде всего постояннымъ 4х и интегрируя это выражеше по у 
въ предзлахъ оть нуля до у, найдемъ: 


йа у аи 
@5 = «= | - У = — ах [ та. —= 460, 
.] у ./ эту 
0 









тд 4$ означаетъь площадь четнырехугольника Сакке ъ безконечно 
малымъ основашемъ 4х и боковой стороной, равной.” Такимъ четы- 
рехугольникомъ будеть МММ"М' если принять у = ММ. Интегрируя тогда 
это выражен!е по 1, получимъ площадь, заключенную между соотв$т-- 
ствующими ординатами. Такъ для ливши равныхъ разстоян!й 


/ = в0186 = #, 


ет 906 





и мы имЪемъ: 


8 ло сое = &соой. 17.45 


аа ( 
Таково выражене для площади (55 )› ограниченной дугой лини 
) 


равныхъ разстоявй съ параметромъ 1, основан1емъ этой дуги 5 и двумя 
перпендикулярами, опущенными изъ конечныхъ точекъ дуги на оено- 
ван1е. Если й становится весьма малой. по сравнен1ю съ длиной [, при- 
нятой нами за единицу м%ры, то кривая приближается къ прямой; раз- 
сматриваемая нами площадь сводится къ евклидовскому прямоуголь- 
нику и площадь его 


=. 


Уравнен!е предЪльной лини, для которой ось абециссъ (въ поло- 
жительномъ направлени) служить осью, имфетъ видъ: 


е “= Кзшу. 
(См. предыдущую главу). 
Еели кривая проходить черезъ начало координатъ, то координаты 
л . 
д=0, у=0 или 5 удовлетворяютъ уравнен1ю и потому К =1, & 


уравнен!е кривой будетъ: 
зу’ =". 


Чтобы получить площадь (т), заключающуюся между двумя пер- 
пендикулярами къ оси, возставленными въ точкЪ (25,0) и (51,0) и ду- 
гами, которыя эти перпендикуляры выр%зываютъ, нужно проинтегриро- 
вать выражеше [ХУШа) въ предЪлахъ отъ 25 до 21 и помножить ре- 
зультать на два. Но мы можемъ, очевидно, выразить 4х черезь ау и 
интегрировать по У’въ предфлахь отъ у’ до у. Дифференцируя урав- 
ненше (10), мы находимъ 


возу'4у' = —е “ах = — эту'ах. 
Поэтому 
21 
р ахсову' = — И ду сое. к 
© <” 
я АС — 
о 3% о 

Слфдовательно: «© 


= 2{с0 у — со’, + Ут— 9}. о . 
а о 


Если здЪсь положить у = 0 т. е. уу = ет 105 Получим площадь 
сегмента предфльной ливи, хорда которой м у 
т= 260%: + 2, —т. 
Выражене это уже было нами найдено въ УП главЪ [форм. ХХХГ\]. 
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Не трудно также найти выражен1е для элемента площади въ по- 
лярныхъ координатахъ. 


Если на фиг. 59 проведемъ двЪ безконечно близкая концентри-_ 
чесыя дуги РР'и 00’ рад1усами ОР и 00, то получимъ элементъ по- 
верхности 425 = РОО'Р' = РР'.РО. 


Если полярныя координаты точки Р обозначимъ черезъ Уи Ф, то 
РР' = собо”'аф (ур. ГХУПа), а Ро = а» и потому 


42; = сою” агаф. хх 


Интегрируя это выражене въ предЪлахъ отъ 0 додл по фи 00- 
храняя 7 постояннымъ, найдемь выражеше для площади кольца, за- 
ключеннаго между двумя безконечно близкими концентрическими окруж- 
ностями 


4 = Эпеоеах. 
В. Колань (Спб.). 


(Продолжене слъдуеть). 


ИЗСЛЬДОВАНЕ 0 МНОГОГРАННИКАХЬ 


СИММЕТРИЧЕСКОЙ ФОРМЫ. 


25. ЕЕ АА Е. 
(Переводь сз французскато). 





(Продолженае*). 


Кватертерные многогранники. 


Теорема ХМУ.— Если мы построимь кубь, дпоналями которо 
будуть четыре тройныя оси даннаю кватертернаю мнозофанника, то 
при перпендикуляра, опущенные изь центра формы на стороны куба, 
‘представять три оси мноюлранника одною и тою же рода, о 
четвертоло порядка симметрии. Е 

Опишемъ вокругъ центра формы многогранника, точки мересвче- 
н1я его четырехъ тройныхъ осей, шаръ рад1усомъ 1, которы перес%- — 
четь верхнйе концы нашихъ четырехъ тройныхь осей въ А, Ао; АА и 
А›, фиг. 60. (Поверхность этого шара проэктирована етереографически 
на плоскость большаго круга, полюсъ котораго находится ВЪ А; чита- 
телю предлагается представлять себЪ все это, происходящимъ на шарЪ, 
пентръ котораго О не обозначенъ на фигурз). Вписанный кубъ, четыре 
верхнихъ угла котораго—А, Ао, А: и А., будетъ имЗть въ Ву, В, и В,. 





*) См. „Вфстникь Оп. Физики“ №№ 214, 215, 218, 221 и 2229. 
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углы д1аметрально противолежаще А’, А, и А,. АА. В1А,, ААВ. А. и 
АА:ВьА, представляютъ три сферическихъ квадратныхъ многоуголь- 
ника, въ центр которыхъ Му, М; и М, находятся конечныя точки 
трехъ перпендикуляровъ, проведенныхъ изъ центра на стороны впи- 
саннаго куба. 

Двойной поворотъ на 120°, сначала вбкругъ А., какъ полюса, по 
направлен1ю отъь А къ Во; зат$мъ вокругъ Ви, какъ полюса, оть А. къ 
°— Ав, переведетъ А въ В, и А, въ А, не изм$нивши положен1я угловъ. 
Это двойное вращене эквивалентно одному повороту на 180° вокругъ 
° полюса Мо. Такимъ образомь ОМ, есть ось, порядокъ симметр!и ко- 
*  торой—2 или кратное 2. Но порядокъ симметри ОМо не можетъ быть 
выше четвертаго, такъ какъ въ этомъ случав число тройныхъ осей, 
расположенныхъ вокругъ полюса Мо, было бы больше 4, что противно 
исходному положен!ю; слЗдовательно, три прямоугольныя оси ОМ, ОМ; 
и ОМ, второго или четвертаго порядка. 


Теорема ХГУ. — Кватертерные мноющфанники, имъющийе перпен- 
°  бикулярныя дру къ друцу двойныя оси, не момуть содержать никакихь 
’ Орумижь. двойныхь осей. 
} Если бы существовала другая двойная ось, то она могла бы пе- 
рееЪчь верхнюю часть шаровой поверхности, фиг. 60, только въ одной 
изъ трехъ точекъ, представляющихъ средины дугъ АА., АА, и АА, 
или гомологичныхь дугъ А’.В., АоВ., А|В., А,Вь, АВ и А,В:, такъ 
о  Какъ въ каждомъ другомъ положении эта оеь вызвала бы повторене 
тройныхъ осей, что удвоило бы ихъ число. Пусть Со, середина АА,, 
°  будетъ конечной точкой новой двойной оси, тогда два поворота, много- 
транника—1) на 180° вокругъ полюса С и 2) на 120° вокругъ полюса 
Ао, по направлен!ю отъ А къ В —перевелутъ 


я А вь Ао, затфмь въ Ау, 
А въ А, затЪмъ въ В, 
В, въ А, затФиъ въ А., 
Аз въ Ве, затВмъ въ А. 


Эти оба поворота, не изм$няюцие положен1я угловъ многогран- 
ника, эквивалентны одному повороту на 90° вокругъь М, по направле- 
ню отъ А къ А,. Тогда полюсъ М, 
будетъ концомъ четверной оси, чтосйро- 
) тиворчить первоначальному условию. 
) Итакъ не можеть существовать 
никакой другой двойной оси.” 

ПримЪчан1е. — Жоть 5, фиг. 
60, уголь  даннаго о \многогранника. 
Предположимъ, что УЗОТЬ уголъ нахо- 
дится на поверхнбети”шара, при чемъ 
разстояще его ОЗУотъь центра формы 
многогранника примемъ за единицу; 
этому углу будутъ гомологичныр— по от- 
щошению къ тройному полюсу АЗ и 
Фиг. 60. 5". Система 3 55" въ силу двойного. 
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характера полюсовь Мо, М, и М, повторится, въ 50309, 819191 и 
$.5',5'.. Полная система гомологовъ одного и того же угла будетъ та- 
кимъ образомъ въ настоящемъ случаЪ многогранникомъ, который мо- 
жетъ быть вписачъ въ шаръ. 

Это свойство, повторяющееся во всфхъ сфероэдрическихь много- 
гранникахъ, послужить оправдан1емъ, выбраннаго нами, назван]я, ко- 
торое кромф того уже употреблялось въ ан: логичномъ смыслЪ въ кри- 
сталлографической терминолот!и знаменитаго профессора Вейсса. 


ПримЪчаые.—Изъ расположенмя двфнадцати угловь многогран- 
ника легко замЪтить, что онъ не имЗеть ни плоскостей симметрии, ни 
центра симметр!и, по крайней мЪрЪ, въ общемъ случаЪ, когда уголь В 
не занимаетъ особеннаго положен1я внутри сферическаго треугольника 
ААА (ср. доказательство обзихъ слфдующихъ теоремъ). 


Теорема ХЬУТ.-— Аватертерные мнозофранники съ двойными тря- 
моуюльными осями, моиуть имъть или шесть плоскостей симметрии, 
которыя совпадуть съ шестью плоскостями, соединяющими попарно 
тройныя оси, или еще три плоскости симметрии, которыя совпадуть 
съ тремя плоскостями. соединяющими попарно двойныя оси. Друлая 
плоскость симметрии не можеть здъсь имълть мъста. 


Всякое другое положеше плоскости симметрия, кром$ вышеиприве- 
денныхъ, обусловитъ повторен1е четырехъ тройныхъ осей, и поэтому 
должно быть устранено. 


Если А.АМ,, фиг. 60, представитъ одну изъ оевоетой симметрии, 
то тройной характерь полюса А требуетъ, чтобы таковыми же были 
А5А\М5 и А.АМь; тройной характеръ полюса А! вызоветъ существован1е 
плоскостей симметрии въ Вэ А. Мо и Во А, М», и то же будетъ имЪть мЪсто 
по отношению къ двойной оси ОМ, для АоМ,А, (теорема ХХ). 


Въ этомъ случаЪ каждый изъ треугольниковъ 55'5", бо3 09’, ЗВ 
и 525'.5', обратится въ шестиугольникъ. Мы ограничились изображе- 
немъ одного изъ нихъ, расположеннаго вокругъ угла Во. Двадцать че- 
тыре угла многогранника, могутъ быть сведены къ двфнадцати, если 
уголъ 5, который разематривается, какъ исходный для положеня всЪхъ 
другихь, будеть находиться на дугахъ большихъ круговъ АдАМу, А1АМ,, 
А.АМз. Эти углы могуть быть сведены къ четыремъ, если В совпа- 


деть съ А ит. д. © 
АХ 
Предположимъ теперь, что М.бюМ, есть ‘плоскость сим метр!и; 
тогда, въ зависимости отъ тройного характера полюса А, М 63М и 





М.б,М, будуть также плоскостями симмегр!и. Въ этомъ слу, чав греу- 
гольникь 55'3" повторится вокругь полюсовъ Аз, А; и ААСМЫ ограни- 
чились изображенемъ повтореня этого только вокруг 


\А}. Треуголь- 
о\\ютношен1ю къ 






накъ 00’0” гомологиченъ тогда треугольнику 885" 
плоскости симметри Мб: Мо. 


Но эти об системы плоскостей симметрии $ могуть существо- 
вать одновременно, такъ какъ тогда имЪлось бы четыре плоскости сим- 
метри, перес$кающихся въ полюс Му, и ось ОМь была бы, по крайней 
м$р$, четверная (теорема ХТ), что противорЪчитъ услов1ю, указанному 
въ теорем$. 
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Теорема ХЕУП.— Аватертерные мноютфранники съ двойными пря- 
моуюльными осями момуть имъть центр симметрии только подь тльмъ 
условземь, чтобы въ нижъ имълось три плоскости симметрии, которыя 
соединяють попарно двойныя оси, и обратно, существовае этиить ялос- 
костей обусловливаеть присутствие центра симметрии. 

Это есть слЪдетые теоремъ ХХГ и ХХИ. 


Теорема ХГУПШ.— Аватертерные мнозоранники съ двойными пря- 
моуюльными осями мочуть быть только треть различныхь 20006% сим- 
метрби, смотря по тому, имъются ли вь нить шесть плоскостей сим- 
метри, проходящихь черезь тройныя оси, или три плоскости, проло- 
дящия черезь двойныя оси, или же плоскости симметурли совсъмь отсут- 
ствують. 

Это есть слЗдетые изъ примЗчан1я кь теорем$ ХГУ и изъ тео- 
ремы ХГУТ. Принимая во вниман!е теорему ХГУ и пользуясь нашими 
обыкновенными обозначенями, мы получимъ слздуюцщуе символы: 


[Зоо Сс ФР 

[та сз 268], 

1412, Зе, 6 
Теорема ХШХ. — Аватертерный мноютфанникь съ четверными 
осями имъеть шесть двойныхь осей, которыя попарно соединяють тро- 


тиволежащия ребра куба, болоналями которалю служать четыре трой- 
ныя оси мноюфанника. 


Покажемъ, что прямая, полученная оть соединен1я центра шара 0, 
фиг. 60, съ точкою Су, срединой АА., должна быть двойной осью мно- 
гогранника.. 

Произведемъ повороть многогранника на 90° вокругь ОМ, по на- 
правлению отъ А къ А., и второй повороть на 120° вокругъ ОА, отъ 
В, къ А, тогда этоть двойной поворотъ, который не измВняетъ види- 
маго положен!я угловъ, переведеть 


А въ Ао, затЪмъ въ Ау, 
Ао въ В,, зат$мъ въ А, 
В, въ Ао, затЪмъ въ Д,, 






Аз вь А, затФ$мъ въ В». 


Результать этихъ двухъ вращенй таковъ же, какъ е ли. бы 
поворотили многогранникъ на 180° вокругь (5; такимъ образо! 
есть ось четнаго порядка, которая, очевидно, можеть бы ь Только двой- 
ной; подобное же будетъ имБть мёсто для пяти остальных овей, гомоло- 
гичныхъ 00. Три изъ шести двойныхъ осей мы ы въ плос- 
кости основного круга проэкши шара. ` 

Можно показать, какъ это уже было приведено при доказательств 
теоремы ХГУ, что веякая другая прямая не можеть быть двойною 


осью системы. 


5, 





Теорема 1. — Если кватертерные мноютфранники съ четверными ося- 
ми имъють вообще плоскости симметуи, то ихь необходимо должно 


аи 


быть шесть, проходящиихь черезь тройныя оси, и три, которыя идуть 
черезь четверныя оси; одновременно существует» центрь симметрм. 

Обозначимъ плоскости симметр1и, проходяпйя черезь четверныя 
оси Р* и плоскости, проходящая черезъ тройныя оси Р?. Мы уже ви- 
ДЪли раньше (при доказательств$ теоремы ХШУТ), что это суть един- 
ственно возможныя плоскости симмиетри. 


Примемъ существоване плоскостей Р*; М @ М. и Моб-М:, фиг. 
30, будуть двумя плоскостями симметр!и, которыя. пересфкаютея въ 
одной четверной оси, слЗдовательно АМоВ, и А.М, А, будуть также 
плоскостями симметрии (теорема ХХУ). Такимъ ее къ системЪ Р* 
присоединяется система Р?. Точно также можно показать, что си- 
стема плоскостей Р? обусловливаетъ постоянно существован1е системы 
плоскостей Р“. 


Каждая изъ трехъ плоскостей системы Р* перпендикулярна къ 
одной изъ трехъ четверныхъ осей. Каждая изъ шести плоскостей си- 
стемы Р? перпендикулярна къ одной изъ шести двойныхъ осей; такъ 
какъ, если въ куб съ чегырьмя вертикальными ребрами соединить 
средины попарно противолежащихь другъ другу реберъ, то каждая изъ 
этихъ прямыхъ будетъ перпендикулярна къ плоскости, проходящей 
черезъ два друйя ребра. Существоваве плоскостей симметр!м обуслов- 
ливаетъ сверхъ того существоване центра симметр!и (теорема ХХП). 


Теорема ТЛ.— В кватертерныхь мноофанникахь возможны только 
два рода симметрии, въ зависимости отъ присутетвя или отсутствтя 
плоскостей ‘симметри. 

Это слЗдуетъ изъ предыдущей теоремы. 

Въ томъ случаЪ, когда многогранникъ не иметь плоскостей сим- 
метр!и, отсутствуетъ также и центръ симметр!и, согласно теорем ХХГ, 
Полная система угловъ, гомологичныхъ углу Ъ, фиг. 60, образуетъ тогда 
вписанный многогранникъ о двадцати четырехъ, углахъ которые грун- 
пируются по три вокругъ каждаго изъ восьми полюсовъ А, А’, А, А», 
Во и т. д. Мы ограничились изображенемъ на фигурЪ только треуголь- 
ника 020'.0",, расположеннаго вокругъ полюса А». 

Если многогранникъ иметь указанныя девять плоскостей сим- 
метр!и, то восемь треугольниковъ 85'5", 503’. и т. д. замВняютея во- 
семью шестиугольниками, и система гомологовъ охватываетъ сорокъ во- 
семь угловъ. ‘У 

Символы этихъ двухъ родовъ симметр!и сл$дующя: РИ 


д ый 
[31и, 412, 0С, ОР] хх 
[31^, 412, С, ЗР% 6Р?], 






г 
Теорема ТТ. -- Если мы построимь правильный додеказдръ, ко- 
поры имъль бы длоналями десять тройныхь осей даннало децемтер- 
найо мноофанника, то ‘шесть перпендикуляровъ, которые опущены изъ 
центра формы на стороны этою додекаэдра, служать пятерными осями. 
симметрм для этою мноюранника. 
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Рад1усомъ, равнымъ единиц, опишемъ вокругь общей точки пе- 
рес$ченя десяти тройныхъ осей, какъ центра, шаръ, который перес%- 


_четъ верхн1я половины десяти тройныхъ осей въ А., Д,, Ао, Аз, Аз, 


Во, Ва, В., Вз, фиг. 60. (Поверхность этого шара стереографически 
проэктирована на илоскость большого круга, параллельнаго сторонЪ 
АА, А›АзАа виисаннаго правильнаго додекаэдра, углы котораго нахо- 


‚дятся въ конечныхъ точкахъ До, Ау... В, В: и т. д. Читателю пред- 


лагается, мысленно придетавлять себЪ точки и линм фигуры, располо- 
женными на поверхности шара; центрь шара О не указанъ на черте- 
ж5). Если мы соединимъ попарно точки перес$чен1я, то получатся пра- 
вильные сферическе пятиугольники, двфнадцать центровъ которыхъ 
М, Мь, М,...М№, М, ит. д. представляютъ концы тЪхъ радлусовъ, ко- 
торые идутъ отъ центра шара перпендикулярно къ двфнадцёти сторо- 
намъ додекаэдра. 

° Два поворота на 120°: одинъ вокругь ОА. по направлэн1ю отъ 
Аз къ Ву, другой вокругъь ОВу оть А’, къ (5, переведуть Аз зъ Во и 
Ао въ С5. Эти оба поворота, которые не перемЪнять положения угловъ 
многогранника, равнозначущи одному повороту на 144° вокругь. ОМо 
отъ Ао кь Во; послЗднШ, повторенный три раза, эквивалентенъ олному 
повороту на 72°*); слЬдовательно ось ОМу есть пятерная ось, точно 
то же иметь мЪсто для ОМ, ОМь, ОМ, ит. д. Точки Мо, М, ит д. 
суть углы правильнаго вписаннаго въ шаръ икосаэдра. 


Як. Самойловь (Сиб.). 


(Окончанйе слъдуеть). 


ЗАДАЧИ. 





№ 272. Треугольникъ /’В’СО’ вписанъ въ треугольникъ АБС такъ, 
что вершина А’ лежить на сторон ВС, В'— на АС и О'—на АБ. 
Обозначимъ стороны треугольника АВС черезь а, 6, с, а отрфзки ВА’, 
СВ и АС’ соотв тственно черезъ х, у, з. Показать, что отношене пло- 
щади треугольника А’В’С’ къ площади АВС равно 


хуз + (а—2)(6—ч9)(е— г). 


а ©. @» 
Я. Полушкинъ (с. Знаменка). 








ь АА; второй въ Аз, 


д *) Первый поворотъ на 1449 переведетъ „А 
- И \/У 


© 





Фиг. 61. ‚  Перев. 
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№ 273. Опредфлить д изъ уравнешя: 


(дна в (ае+а т 


(«фа е}- (а ь-а) п 





Ученики Кёево-Печерской имнази Л. и Р. 
№ 274. ОпредЗлить положеше точки перес$чен!я периендикуля- 
ровъ, возставленныхъ изъ средины гипотенузы и разности катетовъ пря- 
моугольнаго треугольника, откладывая меньший катетъ на большемъ а) 
оть вершины остраго и 6) оть вершины прямого угла. 


В. Етеновь (БЪлгородъ). 


№ 275. Пусть м обозначаеть отношене площадей правильныхъ 
одноименныхъ многоугольниковъь, изъ которыхъь одинъ вписанъ въ 
кругъ, а другой описанъ около того же круга; пусть м обозначаетъ от- 
ношене площадей вписаннаго и описаннаго правильныхъ многоуголь- 
ников съ удвоеннымъ числомъ сторонъ. Ноказаль, ‘что 


им 
2 


П. Свъшниковь (Троицкъ) 
№ 276. Найти геометрическое м%сто ортоцентровь треугольни- 
ковъ, ииБющихъ постоянные сторону и уголъ, противолежаший этой 
сторонЪ, 


М. Зиминъ (Орелъ). 


№ 277. Показать, что если 


ай 
ета, 
то 
(а 6— с)" 2(6 + са) + (ва) = 2+ 6). . 


© 


С 








—_ 

№ 220 (2 сер.). По даннымъ серединамъ сторонъ выпуклаго се- 
миугольника построить его вершины. 

Пусть точки (1), (2), (3), (4), (5), (6) и (7) суть данныя сере- 
дины сторонъ выпуклаго семиугольника (фиг. 62). Соединивъ точку (6) 
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съ точкой (5) и точку (5) съ (4), изъ то- 
чекъ (6) и (4) проведемъ прямыя, соот- 
вфтственно параллельныя прямымъ (5)(4) 
и (5)(6), до пересченйя въ точк® М. Со- 
единивъ точку М съ точками (3) и (7), 
изъ точекъ (3) и (7) проведемъ прямыя, 
соотвфтственно параллельныя прямымъ 
М(7) и М(3), до пересЪчен1я въ точкЪ 
М. Черезъ М проведемъ прямую А(](1)(2), 
черезъ (1)—прямую АВ|М№2), черезъ (2)— 
прямую ВС] Ма). Очевидно, что 4(1)= 
=(1)В, В(2)=(2)0 и СМ= МА. Соеди- 
нивъ точки Си (3), на продолжени ли- 
ни 0(3) откладываемъ отъ точки (3) от- 
р%зокъ (3)Д) = 0(3), а соединивь А и 
(7), отложимъ на прямой А(7) отъ точ- 
ки (7) отр%зокъ (7) == 4(7). ЗамЪтивъ, 
что 40]М№М7) и АП МЗ), легко показать, что прямая ОШ проходить 
черезь точку М и длится въ этой точкЪ пополамъ. Точку О соеди- 
няемъ съ (4) и продолжаемъ прямую (4) до точки Е такъ, что 0(4)= 
— (4)Е. Точно такъ же находимъ и точку ЕЁ на прямой С(6). Соеди- 
нивъ точки Ки Еи замЪтивъ, что ЕО |(6) М и СЕ] (4) М, легко до- 
кажемъ, что прямая ЕЕ проходить черезъ точку (5) и дфлитея въ 
этой точкЪ пополамъ. Итакъ АВОДЕЕС есть искомый семиугольникъ. 


Фиг. 62. 





В. Россовская (Курскъ); И. Бълянкинъ (Кевъ). 


№ 221 (2 сер.). Ребра тетраэдра ЗАВО равны: ВС =а, СА=Ь, 


 АВ=с, 46=а, В8=И, 05 == а. ОпредЪлить длины прямыхъ, ©0- 


единяющихъ средины противоположныхъ реберъ. 


Пусть М есть середина лин1и АВ, М№—середина ВС, Р— середина, 
АС, М, —середина 05, № середина Аби Р, —середина В5. Плоскость, 
проведенная черезь 05 и МИ,, пересЪкаеть грань АЭВ по лиши 
5М, а грань АВСО--по лини ОМ. Изь треугольника АБВ находимъ: 


М = Уза-2ы— ЕВЕ © 


Изъ треугольника АВС находимъ: 


Иа? -- 263 — с? 


СМ = 5 




















Изъ треугольника СМ находимъ: < Ух 
ми — ИМ --20м' — 08 _ Умка ие 
| = Е Е 
2 2 


Подобнымъ же образомъ найдемъ: 
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ИР -е аа? Уатта 
я 2 


И. Бълянкинъ (Клевъ); Я. и (с. Знаменка); В. Росеовекая, Е. Щио- 
левъ (Курскъ); П. Ивановъ (Одесса); П. Андреяновь (Москва). | 


ММ = 





и РР! = 





№ 234 (2 сер.). Черезъ точку О проведены агро окружности 
такъ, что точки пересфченя 1-ой и 2-ой, 2-ой и 3-ей, 3-ей и 4-ой и 
4-ой и 1-ой расположены ва одной прямой. Показать, что произведенше 
дЛаметровъ первой и третьей окружностей равно произведен д1аме- 
тровъ второй и четвертой. 


Пусть 1-ая и 2-ая окружности пересфкаются въ точкЪ А, 2-ая и 
3-ья—въ В, 3-ья и 4-ая—въ (О, 4-ая и 1-ая—въ Ш. Обозначимъ д1а- 
метры окружностей соотвзтственно черезъ Д,, О», Оз, Па и опустимъ 
изъ точки О на прямую АВС перпендикуляръ й. Тогда получимь 








0р.0А 0А.0В ОВ.0С ОС. ор, 
У —- р ) 1. == Ъ ) Л: = Ня СВЕ Л. = р 
откуда 
Р.В == р.р.. 


В. Россовекая, К. Щилолевь, П. Писаревь (Курскъ); И. Бозоявленскай (Шуз). 


№ 556 (2 сер.). Показать, что сумма удвоеннаго треугольнаго 
числа и квадрата всегда можеть быть представлена въ видз суммы 
двухь треугольныхъ чисель*). 


Пусть а(а +1) есть удвоенное треугольное число, а 5?—квадрат- 
ное. Тогда имЪемъ: 


рее НЕЙ 








2 
(а--Ъ)? + (а—6)*-Н(а-ь)-+-(а—5) (аа) , (а—5)(а—+1) 
Ба 2 7 2 а 2 | 
Я. Полушкинъ (с. Знаменка). АУ 


№ 384 (1 сер.). Показать, что въ ряду 


2 \* (2.4\= [2.4.6\: [24...00 
8} 8.5] НЕТ) 3.5... (28 ЕП]. \ 


члены убываютъ безпредЪльно и что рядъ этотъ. расходящися. 
о 
Я 











Полагая 





*) По недосмотру слово „удвоеннаго“ было пропущено въ ‘услови задачи. 
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2.4.6:...2%.: ) 
Е ) 








3.5.1...(% ЕП 


можемъ также писать: 
3—1 5—1  (Ж%иф 1 





и — 





” 32 5 (2+1) пЕЕ 
и 
а а 
2] 42—11 (2и)?—1 2и-1 
поэтому 
ат" 


Первое изъ этихъ неравенствъ показываетъ, что и» безпредьльно 
убываетъ. Изъ второго неравенства вытекаетъ, что сумма членовь пред- 
ложеннаго ряда больше суммы 


1 1 1 
и. 
и, а ЮгНот, больше суммы 
1 1 и 
ато. 
А такъ какъ эта сумма равна, 
Е 1 1 
2 и 


и гармоничесый рядъ И -- Уз + 4-Е. -: расходящийся, то и данный 
рядъ есть расходяшийся. 





С. Шатуновек (Одесса). с 

х “У 
МВ. Были получены еще два р$шен1я этой задачи (отъ гг. А. Ш. изъ Кбва и 
П. Бёлова изъ с. Знаменки). Авторы обоихъ рёшен!й доказываютъ вёрно, чтосханный 
рядъ расходящся и что члены его убываютъ, но не доказываютъ, что члены убы- 
ваютъ безпредъльно. ж 





, © ' 
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Редакторъ-Издатель 9. К. Шпачинекй. 
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зеше уанае. №1- 85, ХТ-{ 495 р Раг!15, Саи |мег-УШагз$ её 1$, {г. 14.00. 

Кеза], Н. Ттанё 4е шеёсашаие обпёга]е, сошргепапе 1ез 1есоп$ ргоезз6ез А 
РЕсе роиесьшаце. 2-е &@Ноп, епнёгетете геопаце. Т. 2.: Ри топуетепе 4е5 
зОЙ4ез еп 6оагА аих Ноцетепз; ЕдаШЬге ниёмеиг; ЕЙазисие; Нудгомайаие; Нуаго- 
Ну4гаидие. п- 8°, ХТ -Р 166 р. ауес Вэ. Раз, Саишег-УШагз её 'В!5 
Г. 3,00. 

Ноефег, Е. Н1оие Че пла 6таНдиез 4ери!5. 1еиг$ ометез азам’аа соплтеп- 
сетепе 4и ХТХ зёе? 4-е в4 оп. Тп- тб, Ш-| 609 р. ауес Вэ. Рамз, НасБеме ее 
С-е. В. 4,00. 


Х имтя. 


Ветфео, У). Бе РаПогор1е 4ез согрз зтар!ез. Тп- 80, 88 р. Рамз. ЭешВе|. 

Динсоит, Е. Тго!$ аппвез 4 сШиме 4ап$ 1ез 6соез ргипашез зиремеигез, 
тёа1ое$ сопогтатаепЕ  аих ргостапалиаез Чи 21 фап\1ег 1893 (рагсоп$) её Чи 18 аобе 
1893 (Нез). ш- 18 ]65и$, 272 р. ауес тоо йв. Рамз, Сойа её С-е. 

Еще, 7. Ека4е дез сопа1па1501$ ато еез 4и ис, 4а садтиит, 4и сшуте 
её 4е ГРагоепт ({56зе). Тп- 8°, 38 р. МотиреШег. 

“ощ, 4. Сопту “пены те 4е сЫшие (погацоп аопиаче). Меаих. Сышие ог- 
ват!аие. 2-е {азсасШе. Гп= 16, р. 257 & 495 ауес Во. Рамз. НасВеме её С-е. НЙ. 2,50. 

Тедис, А. баг Ча 191 4ез УОПишеь по сшанез; сопегепсе ие аи 1аБогатоте 
4е М. Епеде!. Тп- 8°, 20 р. Раг1з. С. Сагге. 

Моигеи, С. Т.ез` А2о|5; совфегепсе ие аи 1абогаюше 4е М. Емеде!. ш- 8°, 32 
р: Рамз, @. Сагге. 
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Полный комплекть 12-и №№ журнала за каждый семёстрь издан1я (кром$. 
второго) стоить 2 руб. 50 коп. съ пересылкою. 


Второй вемесгръ (№№ 13—24) распроданъ. 
Отдфльные №№ журнала продаются но 30 коп., двойные — по 50 коп. 







ОТКРЫТА подписка на 1вэе ГОДЪ на 


ОО Оо ПАЙ" 


Общедоступный иллюстрированный мурналъ _ усп5ховъ техники и естество- 1 


знаня въ прим5ненм къ промышленности и жизни. 


Выходить еженедфльно (52 №№ въ годъ) сь приложешемъ отдбльыхь 3 


рисунковъ И КНИГгЪ. к 
Главная задача журнала заключается въ сообщени, съ необходимыми 


рисунками и чертежами, свфдфый о новфйшихъ открыяхъ и изобрё-_ 
тен1яхъ во ве$хъ отрасляхъ промышленности и жизни въ интерееномъ г. 


и ясномъ научномъ изложени, доступномъ всякому развитому челов$ку. | 
`Нрилагаемыя &ъЪ журналу отдфлЬныя брошюры и книги составятъ посте- 
пенно общедоступную научную библютеку. 


ПОДПИСНАЯ ЦЪНА: На годъ: безъ доставки — 4 руб., съ доставкой и _ 


пересылкой —5 рублей. 
Подписка принимается въ Редакши „ЖУРНАЛА НОВЪЪЙШИХЪ ОТКРЫТИЙ 
и ИЗОБРЬТЕНЙ“ въ С.-Пегербургв, Большеохтенскй пр., д. № 91, а 
также во всфхъ извЪетныхь книжныхь магазинахъ. Объявлешя прини- 





ы 


маются по 15 коп. за строку. пои 
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на ХХ-й и ХХ-Й семестры издан я 


„ВБАТННКА ОЛЬТНОЙ ФИЗИКИ ЗЛЕМЕНТАРНО ВАТЕНАЛНИЕ" 


189°/ уч. годъ. 


Поднисная цфна 6 руб. въ годъ, 3 руб. въ полугод!е, съ пересылкою. | 


(Для льготныхь подииечиковъ-—4 руб. въ тодъ, 2 руб. въ полугодие). 
Адресъ: г. Одесса, въ редакщю «ВЪстника Опытной Физики». 





Полный комплектЪ 12-и №№ журнала за каждый семестръ издан1я и. 
‹ второго). стоить 2 ‘руб. 50 коп. съ ‘пересылкою. 
ь Второй семестръ (№№ 13—24) распроданъ. 
Отдфльные №№ журнала продаются по 30. коп., двойные — по 50 жоп. 














Редакия „Вестника Оп. Физики“! проситъ г.г. рышающихь 
и предлагающихъ. задачи присылать р%фшен1я напечатавныхь ВЪ 
„ВЪстникЪ“ задачъь на отдЗльныхъ листкахъ, не со яя ИХЪ. 
съ предлагаемыми для р5шеня задачами. Лица, Е за-. 
дачи, приглашаются присылать вмЪетВ и пра ъ р$шевя. 
«ОО : о оу 

Редакщя  „Вфетника Оп. Физики“ проёить” своихъ сотрудни- 
ковъ дЪлать чертежи къ статьямъ возможно -тщалтельно на отдЪль- 
ныхъ бумажкахъ, а не въ текстЪ рукописи и отм$чать желаемое 
число отдЪльныхъ оттисковъ на самой статьЪ. 





Съ 1896 года 


_ будетъ издаваться новое перодическое издан!е 


—ЗРЖОНИКЬ ПО ГЕОЛОМИ и а. ВОС" 
МАЕ СКООЗИОЕ ЕТ МНЕААОВЕ ФЕТА НОЕ" 


при учает1и евыше 60 спещалиетовъ, уже изъявившихъ 
свое соглас1е къ 1 ноября минувшаго года. 


_  „Ежегодникъ“ будетъ выходить одновременно на двухъ языкахъ (на русскомъ и парал- 
Е  лельно на французскомъ или нфмецкомъ), отдЪльными выпусками, не менфе двухъ разъ 







Е... въ годъ, по сл$дующей программ: 
ны _ Т Рефераты и библ ографическия указаня литературы (книгь, брошюръ, статей, за,- 
и _ м$токъ, сообщен!й и пр.), касающейся Росс!т, по сл6дующимъ отраслямъ знания: 1) Ми- 
нералогя и Кристаллограф1я, 2) Петрографля, 3) Палентологя, 4) Физическая Гео- 

_ логи 5) Историческая Геологя, 6) Прикладная Геоло!1я’ и Полезныя `Ископаемыя, 
° Т) Доисторическая Археоломя, 8) Почвов$дьше, 9) Техника изслфдованй, 10) Учеб- 
° ныя Пособля, Учебники и Популяризац1я. КромВ того въ этомь отдфлЬ будутъ печа- 
_ таться библ1ограф. указан!я, касающуяся „спешальныхъ учрежденй“, а равно указа- 
° тель б1ограф1й и некрологовъ. 
- П Оригинальныя нобольция статьи и замфтки, носящйя характеръь предваритель- 
_— ныхь сообщенй. 

Ш Свфдзвя о экспедигляхъ, экскурстяхъ, командировкахъ и пр. 

ТУ СвБдЪня, касающляся личнаго состаза отечественныхъ спетйалистовъ и из- 
_ сяьдователей. 

У СвЪдЬн1я о состояни и обогащеняхъ отечественныхь Музеевъ. 

У1 Публикащи о продаж и обмёнВ коллекшй и отдзльныхъ дублетовъ. 





^^ 


° Подписная цЪна, „Ежегодника“ за годъ (два выпуска) 4 рубля съ пе- 

° ресылкой (безъ пересылки 3 р. 50 коп.). Подписка принимается въ Ре- 

р ‘дакши: п. Ново-Александр1я, Люблинской губ., Институть сельскаго хо- 
: зяйства и лЪсоводства, у Редактора. 


3—1 Редакторъ-издатель, Николай Тосизовичъ Криштазовичъ. 
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Цна 5 рублей съ доставкой и пересылкой. 
Адресъ: С.-Петербургъ, Лиговка, 25, вв. 5. 
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